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Tanaman kedelai (Glycine max (L.) Merril) merupakan salah satu tanaman pangan yang dibudidayakan 
masyarakat Indonesia sebagai sumber utama protein nabati. Kendala budidaya tanaman kedelai 
terutama pada lahan kering adalah ketersediaan air yang rendah dan kompetisi dengan gulma. Untuk 
mengurangi penguapan air tanah dan pertumbuhan gulma dapat digunakan mulsa jerami. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui karakter anatomi daun tanaman kedelai (Glycine max (L.)Merril) 
‘Grobogan’ hasil perlakuan kekeringan dan mulsa jerami. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan dua faktor dan 3 ulangan. Faktor pertama adalah cekaman air yang terdiri atas 
penyiraman (C0 = setiap hari, C1 = sekali seminggu dan C2 = sekali 2 minggu) dan faktor kedua adalah 
penggunaan mulsa jerami yang terdiri dari (M0= tanpa mulsa, M1=1 cm, M2= 3 cm dan M3= 5 cm). 
Parameter anatomis daun  yang diamati; indeks stomata, jumlah trikoma, tebal xilem pada daun dan 
tebal mesofil daun. Data dianalisis menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) dengan uji lanjut 
DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) pada taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan 
cekaman kekeringan yang dikombinasikan dengan perlakuan mulsa jerami dapat meningkatkan 
ketebalan mesofil, ketebalan xilem, meningkatan indeks stomata namun menurunkan jumlah trikoma 
pada daun. 
 
Kata kunci: Kedelai, Anatomis, Mulsa jerami, Kekeringan. 
 
1. Pendahuluan 
Tanaman kedelai sering ditanam pada musim kemarau setelah panen padi 
pada saat kondisi lahan kering dan miskin air. Perubahan iklim yang tidak menentu 
dan meningkatnya suhu bumi akibat pemanasan global menjadi salah satu penyebab 
lahan kering dan musim kemarau yang lebih lama dari biasanya. (Pitelka dan Rojas 
2001). Kendala budidaya tanaman kedelai pada lahan kering adalah ketersediaan air 
yang rendah dan kompetisi dengan gulma dalam memperoleh air dan unsur hara dalam 
tanah serta adanya gangguan hama. Untuk mendapatkan pertumbuhan yang optimal 
diperlukan sejumlah air dan unsur hara. Menurut Fitter dan Hay (1994) air merupakan 
komponen utama untuk pertumbuhan tanaman mengingat 70-90% bagian tumbuhan 
mengandung air. Apabila pada periode kritis dimana tanaman memerlukan sejumlah 
air tertentu pada fase pertumbuhannya, namun kebutuhan air tidak terpenuhi maka 
tanaman akan mengalami cekaman kekeringan. Cekaman kekeringan pada tanaman 
dapat disebabkan oleh kekurangan suplai air di daerah perakaran dan permintaan air 
yang berlebihan oleh daun akibat laju evapotranspirasi yang melebihi laju absorbsi air 
walaupun keadaan air tanah tersedia dengan cukup (Levitt, 1980; Bray, 1997). 
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Pada saat kekurangan air, sebagian stomata daun menutup sehingga terjadi 
hambatan masuknya CO2 dan menurunkan aktivitas fotosintesis. Selain menghambat 
aktivitas fotosintesis, kekurangan air juga menghambat sintesis protein dan dinding 
sel (Salisbury dan Ross, 1992). Pada kondisi cekaman kekeringan ringan atau moderat 
tumbuhan akan segera mengurangi pembukaan stomata. Penurunan pembukaan 
stomata ini dilakukan untuk meminimalisir kehilangan air yang berlebihan. Dengan 
terjadinya penurunan pembukaan stomata, maka konsentrasi CO2 daun akan menurun 
sehingga dengan sendirinya proses fotosintesis juga menurun (Flexas dan Medrano 
2002). Bosabalidis dan Kofidis (2002) menyatakan bahwa cekaman kekeringan 
menyebabkan perubahan tanaman zaitun terutama pada anatomi daun. Perubahan 
yang terjadi misalnya penambahan ketebalan kutikula, kerapatan stomata, kerapatan 
trikomata non-glandular, peningkatan jumlah atau ukuran sel epidermis dan sel 
mesofil. Beberapa tanaman beradaptasi terhadap cekaman kekeringan dengan cara 
mengurangi ukuran stomata dan jumlah daun (Lestari, 2006). 
Masalah kekeringan dan kompetisi gulma di lahan kedelai dapat dikurangi 
dengan menggunakan mulsa. Salah satu mulsa yang dapat digunakan adalah jerami 
padi sebagai mulsa yang ramah lingkungan.  
2. Metode Penelitian 
Rancangan Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di green house Fakultas Pertanian Universitas 
Gadjah Mada tahun 2014. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) dengan dua faktor perlakuan yaitu cekaman kekeringan dan pemberian mulsa 
jerami. 
Perkecambahan Biji 
Benih yang sudah diseleksi kemudian direndam selama 12 jam untuk 
merangsang perkecambahan dan selanjutnya ditanam bersamaan pada polybag yang 
berisi 5 kg tanah yang telah dicampur pupuk organik (3:2). Setiap polybag ditanami 
4 benih kedelai untuk mengantisipasi  adanya benih yang tidak tumbuh. Seminggu 
setelah tanaman kedelai tumbuh, 3 diantara 4 tanaman kedelai dicabut dari polybag 
sehingga hanya 1 tanaman kedelai yang tersisa setiap polybag sebagai sampel 
percobaan. 
Perlakuan Kekeringan dan Mulsa Jerami 
Mulsa jerami yang sudah dipotong-potong sepanjang 10 cm di tabur diatas 
polybag yang berisi tanah pada saat tanaman kedelai berumur 2 minggu. Pemberian 
Sunarti Cambaba, Maryani 
Halaman 883 dari 896 
 
mulsa jerami setiap polybag berdasarkan perlakuan yaitu tanpa mulsa jerami, 
ketebalan 1 cm, 3 cm dan 5 cm. Penyiraman dilakukan sesuai dengan perlakuan  
yaitu penyiraman setiap hari, penyiraman sekali seminggu dan sekali 2 minggu. 
Jumlah air yang digunakan untuk penyiraman sebanyak 300 ml. 
Pembuatan Preparat Anatomi Daun 
Penampang melintang anatomi daun kedelai dibuat menggunakan metode 
parafin dengan pewarnaan tunggal (Ruzin, 1999). Pembuatan preparat stomata dan 
trikoma dilakukan dengan cara sampel daun bagian bawah diolesi dengan kuteks 
(cat kuku), setelah kering kuteks dilepaskan kemudian  diletakkan di atas gelas 
benda kemudian ditetesi air dan ditutup dengan gelas penutup. Preparat diamati 
dibawah mikroskop yang dihubungkan dengan  Optilab. 
Parameter yang Diamati 
Penampang melintang daun yang diukur adalah tebal mesofil, panjang 
xilem, indeks stomata dan jumlah trikoma epidermis bawah. 
3. Hasil Dan Pembahasan 
Tebal Mesofil daun 
Jaringan mesofil pada tanaman kontrol lebih tebal daripada tanaman yang 
mengalami cekaman kering terutama tanpa mulsa namun jaringan mesofil lebih tebal 
pada perlakuan yang disiram setiap hari dengan dosis mulsa yang berbeda-beda 
dibandingkan tanaman kontrol (Tabel). 
Tebal mesofil daun  meningkat pada tanaman kedelai yang disiram setiap 
hari dan yang disiram sekali dalam 2 minggu yang mendapat perlakuan mulsa 5 cm 
demikian halnya dengan penyiraman sekali seminggu yang diberi perlakuan mulsa 3 
cm mengalami peningkatan, ketiga perlakuan tersebut berbeda nyata satu sama lain. 
Rerata tebal mesofil pada perlakuan cekaman kekeringan semakin meningkat seiring 
dengan peningkatan ketebalan mulsa terutama pada penyiraman sekali dalam 2 
minggu (Tabel). Selain dipengaruhi oleh adanya mulsa jerami yang dapat mengurangi 
tingkat cekaman, kondisi ini juga dipengaruhi oleh jumlah stomata dan trikoma pada 
permukaan daun. Banyaknya stomata dan sedikitnya jumlah trikoma pada daun 
kemungkinan mempercepat proses transpirasi. Menurut Kramer (1963), ketika terjadi 
transpirasi pada tumbuhan maka tekanan turgor akan menurun sehingga potensial air 
di daun lebih rendah daripada di akar sehingga mempermudah aliran air di dalam 
xilem dari akar menuju ke daun. Aliran air ke sel akan mengakibatkan perbesaran dan 
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pemanjangan sel, sehingga sel dapat tumbuh termasuk sel-sel yang menyusun jaringan 
mesofil. 
Perlakuan penyiraman sekali seminggu dan sekali dalam 2 minggu tanpa 
perlakuan mulsa jerami, rerata tebal mesofil lebih rendah dibanding tanaman kontrol 
yang disiram setiap hari tanpa mulsa.   Hal ini sejalan dengan penelitian Bosabalidis 
dan Kofodis (2002) bahwa cekaman kekeringan pada dua kultivar zaitun mengurangi 
ketebalan sel mesofil. Jaringan mesofil merupakan bagian utama yang menyusun helai 
daun sehingga perubahan ketebalan mesofil sangat mempengaruhi ketebalan daun. 
Menurut Campbell et al., (2008) pembesaran sel adalah suatu proses yang bergantung 
pada turgor sehingga kekurangan air akan menghambat pertumbuhan daun muda. 
Hilangnya turgiditas dapat menghambat pertumbuhan sel sehingga pertumbuhan 
tanaman terhambat (Hamim, 2004). Menurut Nio et al.,(2011) air merupakan pelarut 
garam-garam, gas-gas dan zat lain yang diangkut antar sel dalam jaringan untuk 
pertumbuhan sel dan mempertahankan stabilitas bentuk daun.  
Tabel 1. Tebal mesofil, tebal xilem, indeks stomata dan jumlah trikoma tanaman 
kedelai (Glycine max (L.)Merril) ‘Grobogan’ hasil perlakuan kekeringan dan 
mulsa jerami. 
Tebal Mesofil  (µm) 
Ketebalan 
Mulsa 
Penyiraman 
setiap hari 
Penyiraman 
sekali 
seminggu 
Penyiraman 
sekali 2 
minggu 
Rerata 
0 cm 196.40±0.70d 157.23±0.55a 158.77±0.83c 170.80±0.05q 
1 cm 223.00±0.79fg 197.90±0.34e 158.90±0.45c 193.27±0.07u 
3 cm 223.37±0.41gh 222.27±0.61f 158.37±0.50bc 201.34±0.02v 
5 cm 224.23±0.55h 157.40±0.62ab 197.06±0.60de 192.90±0.20t 
Rerata 216.75±0.32w 183.70±0.07r 168.28±0.16p 189.58±0.80s 
Tebal Xiem Daun (µm) 
0 cm 112,97±0,56g 72,23±0,73b 91,07±0,65cd 92,09±0,04s 
1 cm 112,10±0,36fg 71,00±0,62a 92,00±0,70de 91,70±0,12q 
3 cm 113,03±0,41g 90,23±0,60c 90,33±0,56c 97,86±0,03u 
5 cm 92,90±0,65e 111,37±0,45f 71,30±0,62ab 91,86±0,04r 
Rerata 107,75±0,02v 86,21±0,07p 86,18±0,10p 93,38±0,15t 
Indexs  Stomata 
0 cm 21.25±0.71fg 14.54±0.48c 11.39±0.38a 15.73±0.10p 
1 cm 23.19±0.93h 15.46±0.58cd 12.90±0.79b 17.18±0.20r 
3 cm 22.18±0.79gh 16.04±0.73d 19.73±0.74e 19.32±0.15t 
5 cm 21.39±0.49fg 20.37±0.40ef 21.09±0.85fg 20.95±0.20u 
Rerata 22.00±0.15u 16.60±0.11qr 16.28±0.13pq 18.29±0.15s 
Jumlah Trikoma  
0 cm 8.56±0.83c 12.78±0.50e 11.22±0.50d 10.85±0.08v 
1 cm 6.22±0.77b 8.33±0.66c 10.89±0.50d 8.48±0.06s 
3 cm 5.00±0.33a 8.33±0.66c 11.00±0.88d 8.11±0.08r 
5 cm 4.78±0.77a 7.67±0.66c 8.44±0.83c 6.96±0.02q 
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Rerata 6.14±0.02p 9.28±0.07t 10.39±0.10u 8.60±0.15s 
 
Huruf yang berbeda pada kolom dan baris yang sama menunjukkan hasil yang berbeda nyata 
berdasarkan uji Duncan pada taraf signifikan p < 0,05. 
Tebal Xilem Daun 
Tebal jaringan xilem daun meningkat pada tanaman kedelai yang disiram 
setiap hari yang mendapat perlakuan mulsa 3 cm dan yang disiram sekali dalam 
seminggu yang mendapat perlakuan mulsa 5 cm demikian halnya dengan penyiraman 
sekali dalam seminggu yang diberi perlakuan mulsa 5 cm mengalami peningkatan 
(Tabel). Umboh (2002) mengatakan bahwa mulsa dapat mengurangi penguapan 
dalam kurun waktu yang lama dan dapat menambah bahan organik tanah sehingga 
kemampuannya untuk menahan air menjadi meningkat. 
Perlakuan penyiraman sekali seminggu dan sekali dalam 2 minggu tanpa 
perlakuan mulsa jerami, rerata tebal xilem mengalami penurunan dibanding tanaman 
kontrol yang disiram setiap hari tanpa mulsa (Tabel). Berbeda dengan tebal jaringan 
xilem pada akar dan batang, tebal jaringan xilem pada daun yang mengalami cekaman 
kekeringan lebih tipis daripada perlakuan kontrol. Kondisi ini kemungkinan 
disebabkan karena jumlah air yang ditransfer ke daun jauh lebih sedikit sehingga akan 
menghambat pembentukan xilem. Cekaman kekeringan dapat menurunkan diameter 
xilem pada tanaman sehingga aliran air dari akar ke batang dan daun terhambat 
(Vasellati et al., 2001).  
Indeks Stomata Epidermis Bawah 
Indeks stomata daun meningkat pada tanaman kedelai yang disiram setiap 
hari dan diberi mulsa 1 cm, demikian halnya dengan penyiraman sekali seminggu dan 
sekali dalam 2 minggu dengan ketebalan mulsa 5 cm juga meningkat namun tidak 
berbeda nyata antar kedua perlakuan (Tabel). Rerata indeks stomata semakin 
meningkat pada perlakuan cekaman kekeringan seiring dengan meningkatnya 
ketebalan mulsa jerami terutama pada perlakuan mulsa 5cm.   
Ketebalan mulsa jerami dapat mengurangi proses penguapan air tanah 
sehingga air tetap tersedia, sehingga penyerapan zat hara berlangsung lancar dan 
kapasitas fotosintesis berjalan dengan baik. Kapasitas fotosintesis yang tinggi akan 
menghasilkan materi organik yang lebih banyak dan akan digunakan untuk 
pembelahan sel sehingga jumlah stomata lebih banyak (Istiqomah et al., 2010). 
Banyaknya jumlah stomata akan meningkatkan transpirasi yang berfungsi untuk 
menjaga stabilitas suhu daun, menjaga turgiditas sel tumbuhan agar tetap pada kondisi 
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optimal dan mempercepat laju pengangkutan unsur hara melalui pembuluh xilem 
(Lakitan, 2004).   
Perlakuan sekali seminggu dan sekali dalam 2 minggu tanpa pemberian 
mulsa jerami, rata-rata tebal epidermis lebih rendah daripada perlakuan kontrol yang 
disiram setiap hari tanpa perlakuan mulsa. Rerata  indeks stomata semakin menurun 
seiring dengan peningkatan cekaman kekeringan. Indeks stomata  yang rendah 
merupakan proses adaptasi terhadap kondisi cekaman kekeringan untuk mencegah 
transpirasi yang berlebihan. Menurut Price dan Courtois (1991) tanaman beradaptasi 
terhadap cekaman kekeringan dengan cara mengurangi jumlah dan ukuran stomata. 
Selain itu ukuran daun juga mempengaruhi jumlah stomata. Daun yang lebar biasanya 
memiliki jumlah stomata yang lebih banyak sebaliknya ukuran daun yang lebih sempit 
jumlah stomatanya pun lebih sedikit. Hal ini sebagai bentuk adaptasi tanaman 
terhadap cekaman kekeringan (Pugnaire dan Pardos, 1999). Menurut Campbell et al., 
(2008) stomata berperan dalam proses transpirasi. Indeks stomata yang lebih rendah 
lebih tahan terhadap kekeringan karena dapat mengurangi laju transpirasi. Pada 
kondisi air yang terbatas maka tanaman akan melakukan penutupan stomata untuk 
mengatur kehilangan air dan pengambilan CO2 yang penting untuk ketersediaan 
fiksasi CO2 selama proses fotosintesis (Taiz dan Zeiger, 2002). Tekanan lingkungan 
seperti kekeringan dapat menyebabkan stomata menutup pada siang hari karena sel-
sel penjaga bisa kehilangan turgor dan menutup stomata (Cmpbell at al., 2008). 
Menurut Zhuo dan Xu (2008) penurunan ukuran stomata disebabkan oleh pengkerutan 
sel sebagai respon tanaman terhadap cekaman kekeringan untuk mengurangi 
hilangnya air melalui transpirasi dan meningkatkan asimilasi CO2. Pada kondisi air 
yang cukup dalam daun maka stomata akan membuka sedangkan pada kondisi 
cekaman air maka stomata akan menutup (Salisbury dan Ross, 1992). Menurut 
Broodribb dan Holbrook (2003) mekanisme  penutupan stomata sebagai upaya 
penyelamatan proses fotosintesis dipengaruhi oleh ABA. Hormon ABA merupakan 
senyawa yang berperan sebagai sinyal adanya cekaman kekeringan sehingga stomata 
segera menutup (Pugnaire dan Pardos, 1999). ABA akan mengaktifkan protein chanel 
K out dan menghambat protein chanel K in di sel penjaga daun, sehingga banyak ion  
K+ yang keluar dari sel penjaga, akibatnya potensial osmotik sel penjaga menurun 
sehingga stomata menutup (Roberts dan Snowman, 2000). 
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Jumlah Trikoma Epidermis Bawah 
Jumlah trikoma daun menurun  pada tanaman kedelai yang disiram setiap 
hari, sekali seminggu dan sekali dalam 2 minggu yang diberi mulsa 5 cm, namun rerata 
jumlah trikoma meningkat seiring dengan berkurangnya ketebalan mulsa jerami 
terutama pada ketebalan mulsa 1 cm. Untuk perlakuan penyiraman sekali seminggu 
dan sekali dalam 2 minggu tanpa perlakuan mulsa jerami, rerata tebal jumlah trikoma  
lebih tinggi daripada  perlakuan kontrol  yang disiram setiap hari tanpa perlakuan 
mulsa. Jumlah trikoma semakin meningkat seiring dengan meningkatnya cekaman 
kekeringan (Tabel). Meningkatnya jumlah trikoma pada kondisi kekeringan 
berbanding terbalik dengan jumlah stomata yang semakin menurun pada kondisi 
kekeringan, sebaliknya pada kondisi normal atau air tersedia jumlah trikoma menurun 
sedangkan jumlah stomata meningkat. Hal ini didasarkan pada fungsi keduanya dalam 
proses transpirasi. Trikoma berfungsi untuk menghambat laju transpirasi, sehingga 
semakin banyak jumlah trikoma pada permukaan daun dapat mencegah transpirasi 
yang berlebihan pada kondisi cekaman kering, sebaliknya stomata dalam jumlah 
sedikit akan mengurangi laju transpirasi. Menurut Salisbury dan Ross (1992) salah 
satu adaptasi yang dapat menurunkan laju transpirasi adalah banyaknya jumlah bulu 
atau trikoma pada permukaan daun, sedangkan kerapatan stomata yang tinggi akan 
meningkatkan laju transpirasi daripada kerapatan stomata yang rendah. Menurut 
Perez-Estrada et al., (2000) jumlah trikoma Wigandia urens tergantung pada 
perubahan musim, intensitas cahaya dan ketersediaan air tanah. Kepadatan trikoma 
bertambah sepanjang musim kemarau dan berkurang sepanjang musim hujan.  
4. Kesimpulan 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan cekaman kekeringan yang 
disiram sekali seminggu dan sekali dalam 2 minggu dengan pemberian mulsa jerami 
1 cm, 3 cm dan 5 cm meningkatkan ketebalan mesofil, xilem dan meningkatkan indeks 
stomata, namun menurun pada perlakuan tanpa mulsa. Perlakuan cekaman kekeringan 
yang disiram sekali seminggu dan sekali dalam 2 minggu dengan pemberian mulsa 
jerami 1 cm, 3 cm dan 5 cm menurunkan jumlah trikoma namun meningkat pada 
perlakuan tanpa mulsa. 
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